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RESL ~E\J 
Es evidente el gr:m potencial que el ordenador supone como herramienta didktlL.t rumplcmcntaria a los 
medios de cnsciJamatndicionales. Es porcllo quccl grupo de tr.1bajose pb lJt e;~; el aprovt'chamiemo de este 
pOte ncial, creando presen taciones intmc ti•·as y multimedia orientadas a faci lit 3r b <IOCCI ICia dt disti111 0s 
camposdcbflsica. 
En concreto, en este mbajo se plantea el disc1io dr una prcsrntaci6n orientad .a a la docencia de los aspec-
tos cincm3tim del movimicmo armónico simple. Dad.t [,¡ natun ll'za din.imia del tema en cucstión , es 
evidcme las \'tntajas que suponC' dis¡M>ner de una prcsemacióu ~nim~da del mismo qu~ ayude al alumno 
a entcnd~r la magnitud~s cincmátim implicadas, hemmienta de gran utilidad pau el profesor romo 
complcmemo de sus clases teórim, y disponible par:t Jos alumnos de ayuda en el afi Jnzamiemo de los 
conocimicmos. 
1\ BS'I KACI 
Nowadays, computcrs sup¡xJse a grc-at p01ent i~ l as complememary didac tic tool to tradiuonal mrans of 
eduwion. For that rmon, the arlv~n t agc of th is potcntial is considered by the work group, crea ti ng intc-
m tivc and multimedia prcsentations oric rllcd to raci!i tate teaching of differcnt pltysics fi(•]ds. 
In particu lar, the objcctiYc of this work is the design of a prcscntation oricntcd 10 teaching kinematic:al 
aspccts of thc simple hmnonic tnO\'CIJICIIt. Givcn thc dynamic naturc of thc subjec t, it is evidem thc ad-
\'lntages that snppose an animattd presemation which it hclps the student to u¡¡dcrstand 1hc ki rlCill :tllcal 
nngm mdes. This too! w1l1 be my usefulto the profcssor ascomplcmcuc of lhcorclrral dasscs. and avar la-
blr to dtt studcms in thr r~mforcemcntof the knowledgr. 
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INTRODUCCIÓN 
El origen de es te trabajo se puede centrar en la preocupación profesional que 
surge por parte del Profesorado ante la dificultad que supone para los alum-
nos de primer curso de Ingeniería el aprendizaje de la asignatura Fundamen-
tos Físicos en la Ingeniería, en concreto en las titulaciones de Ingenieros 
Agrónomos e Ingenieros de Montes de la Universidad de Córdoba. 
La enseñanza de la Física representa un papel básico en la formación de 
un ingeniero, pues sus principios generales ayudan a comprender el mundo 
y establecerán las bases en las que se fundamentarán disciplinas técnicas más 
específicas que el alumno irá viendo a los largo de su período de formación 
como ingeniero. En este contextO, re ulta bastante generalizado y preocu-
pante, el bajo nivel de aprovechamiento que se consigue por parte del alum-
no actual ante la as ignatura Fundamentos Físicos en la Ingeniería, siendo 
evidente la dificultad que supone a los alumnos la asimilación de los con-
ceptos básicos. Las posibles causas que pueden explicar este hecho son (Pon-
tes Pedrajas, A. 2000): el bajo nivel de conocim ientos previos con los que los 
alumnos inician sus estudios univers itarios, tanto en física como en matemá-
ticas, actitud inicial poco favorable hacia el estudio de la Física, poca capaci-
dad de estudio comprensivo con tendencia al estudio memorístico, creencia 
generalizada entre los alumnos de que la Física es una asignatura muy difícil 
y que los profesores de Física son rodos muy duros, tendencia bastante ex-
tendida de ir hacia la situación de mínimo esfuerzo (los alumnos se centran 
en as ignaturas que consideran más fác iles) ... 
Todo esto lleva al Profesorado a plantearse la necesidad de analizar a fon-
do la situación, planteándose cuales son las deficiencias actuales en los méto-
do de enseñanza utilizados, así como inves tigar y proponer nuevas técnicas 
educativas, que hagan al alumno más accesible el aprendizaje de la Física. 
En es te sentido, los ordenadores y los distintos programas informáticos 
existentes hoy día en el mercado se presentan como una alternativa a los me-
dios clásicos docentes, ofrecen un gran potencial al hacer posible la introduc-
ción de ap licaciones interactivas y multimed ia de gran utilidad para f.1cilitar 
la docencia de los distintos campos, y en concreto en el de la física. Estas apli-
caciones info rmáticas permiten integrar en un mismo soporte fís ico distin-
tos tipos de información, combinando texto no sólo con imágenes estáticas, 
~ 
CORDUBENSEsll 
Desarrollo de una presentación interactiva .. 
sino también con animaciones, secuencias de vídeo, permitiendo incluso al 
usuario interactuar con la aplicación , modificando variables de entrada, pa-
rámetros, etc. 
Avanzando aún más en este sentido, Internet se prese nta como un me-
dio revolucionario para la difusión de la información, siendo un medio muy 
cómodo y tOta lmente accesible para la presentación de publicaciones elec-
trónicas así como demás materiales didácticos para ayudar a la enseiianza a 
distancia. 
Continuando con la línea de trabajo presentada por miembros del De-
partamento de Física Aplicada de ETSIAM en convocato ri as anteriores de 
Proyectas de Innovación y Mejora de la CaJidad Docente de l Comis ionado 
para la Gestión de Calidad y Programas de Innovación de la Univers idad de 
Córdoba, en este trabajos se presenta, dentro del contexto ante rior, el desa-
rrollo de una presentación interacti va y multimedia orientada a la docencia 
del Movimiento Armón ico Simple para alumnos de primer curso de inge-
niería. 
Dentro de la mayor parte de los temarios de los cursos Universitarios de 
Física General, se encuentra el capítu lo dedicado al estudio del Movimiento 
Armónico Simple, y es que muchos problemas de la Física, clás ica y cuántica, 
pueden reducirse formalmente al estudio de este movimiento sencillo. Da-
da la naturaleza dinámica del terna en cuestión, se plantean las ventaj as que 
puede presentar la utilización del ordenador para la compres ión por parte 
del alumno de las magnitudes cinemáticas implicadas en el movimiento. Por 
ell o, con este trabajos nos planteamos conseguir una herrami enta gráfi ca ani-
mada que, además de servir al profesor de guión en las clases teóricas, puedan 
ser, dada la simplicidad en su uti lización, herramienta auxiliar de trabajo por 
parte del alumnos a la hora de afianzar los conocimientos. 
OBJETIVOS 
Así, en este trab~o se presenta el proceso llevado a cabo para el desarrollo ~ 
de una presentación multimedia denominada ANÁLISIS CINEMÁTICO 2 87 
DEL MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE, como continuación de la 
línea de trabajo llevada a cabo en el Departamento (López Luque, R. 2002) 
con las siguientes caracte rísticas: 
~ 
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- Presentar el desarrollo los todos los aspectos teóri cos necesarios para 
entender el fundamento del movi miento armónico simple. 
- Presentación gráfica animada de las magnitudes cinemáticas implica-
das en el movim iento. 
- Permitir que el usuario interac tué, pudiendo modificar las variables 
fundamentales que definen el movimiento. 
- Permitir una doble utilización: utilización por el profesor para la pre-
sentación teórica del tema en cues tión, y herramienta disponible para los 
al umnos para su posterior afi anzamiento de conocimientos. 
- Simplicidad en la utilización de la misma por parte de los alumnos. 
-Posibilidad de su incorporación a la Web, como medio de difusión de 
la aplicación. 
METODOLOGÍA 
La metodología seguida para la consecución de los obje tivos anteriormente 
planteados fue: 
1. Análisis y evaluación de los contenidos necesarios a incluir en la 
presentación que cubra el estudi o del Movimiento Armónico Simple para 
los alumnos del primer curso de Ingenieros Agrónomos y de Montes. Estu-
dio de l esquema a seguir en la presentación, así como la es tructura de las ani-
maciones que sería más conven iente incluir con el objeto de facilitar la com-
prensión por parte del alumno. 
2. Selección e implementación de la herramienta informática a uti li zar 
para un adecuado uso por parte del profesor o por parte de los alumnos. De-
sarrollo de las distintas diapositivas que constituirían la presentación. 
3. Programación grá fica y animada de las distintas aplicaciones con las 
que habría que enlazar la presentación para permitir la visualización de los 
fenómenos bajo estudio. Para ello se han utilizado los medios informát icos 
ac tualmente disponibles en el Departamento, con programas comerciales 
existentes que utili zan formatos estándares. 
4. Análisis de los resultados obten idos en las fases anteriores por el con-
junto de profesores así como de alumnos que voluntariamente se prestó a es-
~ 
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ra labor. Tras la visualización se abrió un debate sobre posibles deficiencias, 
modificaciones o mejoras a rea li zar sobre lo ya implementado. Las fases 2, 3 
y 4 se desarrollaron en un proce o iterativo. 
S. Uti lización de la herramienta desarrollada en cla e, y encuesta a los 
alumnos sobre sus opiniones al respecto. Evaluación de los resultados. 
RESULTADOS OBTENIDOS 
Como resultado del trabajo se ha obtenido una pre cntación orientada a la 
docencia de l Movimiento Armónico simple. La presemación se ha imple-
mentado en PowerPoint de Microsoft Office, por la fac ilidad que el progra-
ma supone para disponer de una secuencia ordenadas de diapositivas que dan 
estructura ordenada al conjunto de epígrafes propuestos para el tema. 
La presentación se ha estructurado en la serie de apartados que recog n 
los distintos epígrafes del programa de la as ignatura Fundamentos Físicos de 
la Ingeniería en las titu laciones de Ingeni ero Agrónomos y de Montes: 
Movimiento Armónico Simple 
- Estudio Energético 
- Composición de dos movimientos Armón icos de igual dirección y 
frecuencia . 
- Composición de dos movimientos Armónicos de igual dirección y 
diferente frecuencia 
- Composición de dos movimientos Armónicos perpendiculares de 
igual frecuencia. 
- Composición de dos movimientos Armónicos perpendiculares de 
diferente frecuencia. 
-Frecuencias similares 
-Frecuencias cuya razón es simple 
La figura 1 muestra el conjunto de las diapositivas que componen la pre-
sentación. 
~ 
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figun l : PI ENTACIÓN I'ARA U\ VISUAUZACIÓN DE UN MOVIMIENTO AI\MÓNICO 
SIMPLE 
En las diapositivas se han incluido llamadas a animaciones, que ejecu-
tan aplicaciones externas desarrolladas para f.1c ilitan la visualización animada 
e interactiva de fenómenos re lacionados con el tema, y que fac ilitan la com-
prensión de los mismos. 
Estas ap licaciones interactivas se han desarrollado en Visual Basic, len-
guaje de programación orien tado a objetos. Las figuras 2, 3 y 4 muestran 
pantallas de las tres animaciones implementadas: 
Animación del movimie nto armónico simple (figura2) 
----- - -
Esta animación muestra un ejemplo de movimien to armónico sim-
ple pudiendo actual modificando la frecuencia del mismo. Paralelamente se 
puede representar el movimiento circular equivalente, mostrando la evolu-
ción en el tiempo de las magnitudes vectoriales relacionadas (vectores de po-
sición, ve locidad y aceleración) . 
~ 
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figura2: AN IMACIÓN DEL MOVIMIENTO ARMÓNICO ' IMPLE 
Animación composición de dos movimientos armónicos de igual di-
rección y dife t·ente fi·ecuencia (fig ura3) 
Muestra gráficamente la composición de dos movimientos armónicos 
simples de igual dirección, con posibilidad de modificar la relac ión entre las 
frecuencias de los mismos, mostrando la resultante de l vec tor posición en 
cada instante. 
figura3: ANIMACIÓN COMPOSICIÓN DE DOS MOVIM IENTOS ARMÓNICOS DE IGUAL 
DIRECCIÓN Y DIFERENTE FRECUENCIA 
~ 
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Animación composición de dos movimi ntos armónicos perpendicula-
res de difere nte fi·ecuencia (figura4) 
Muestra grá ficamente la composición de dos movimientos armónicos 
simple pero en este caso de di reccione. perpendiculares, con posibi lidad de 
modifi car la relación entre las frecuencias de los mismos, mostrando las fi-
guras de Lissajous que representan las trayec torias resultantes de la compo-
sici n de movimientos. 
figurA: ANIMACIÓN COM POSICIÓN DE DOS MOVIMIENTOS ARN\ . NICOS ~ERPENDI· 
CUUIRES DE DIFERENTE FREC UENCIA 
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS 
La presentac ión descri ta ha sido utili zada durante el curso 2002-2003 para la 
explicación del tema correspondiente de la asignatura Fundamentos Físicos 
de la Ingeniería, de primer curso de Ingenieros Agrónomos y de Montes. 
Con el objeto de tes tar la opinión de los alumnos, transcurridas unas se-
manas se propuso una pequefia encuesta con 5 ítems y una pregunta con opi-
nión abierta, siendo e ta encuesta de carácter volun ta rio y an ónimo. 
~ 
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Encuesta realizada sobre la utilización de medio audiovi ua les en la do-
cencia. 
1. Los recursos didácticos utilizados refuerzan la comprensión de la 
asignatura. 
2 3 4 5 
2. Los recursos audiovisuales disponibles en el aula on suficientes 
2 3 4 5 
3. Las condiciones de visibilidad y/o audición de las aulas son las adecua-
das . 
2 3 4 5 
4. Las transparencias elaboradas median te el programa informático Mi-
crosoft Power Point son de ayuda para la comprensión de la docencia teórica. 
2 3 4 5 
5. Valore la uti lidad en el aprendizaje de los siguientes mérodos didácti-
cos utilizados en las clases teóricas: 
a) Exvlicación en piza rra. 
2 3 4 5 
b) Explicación sobre tran parencias. 
1 2 3 4 5 
e) Explicación con presentac iones multimedia 
2 3 4 5 
Indicar cualquier observación u opinión sobre la presentación multime-
dia MOV1MIENTO ARMÓNICO SIMPLE. 
Repetidor O 
~ 
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La tabla siguiente muestra el resumen de los resultados obtenido con el 
conjunto de 55 alumnos encuestados en cla e: 
Ítem n Media Des. Estándar 
55 4.1 0 .7 
2 55 2 .5 0 .7 
3 55 3.3 0 .8 
4 55 4 .2 0 .9 
5-a 55 3.9 1.3 
5-b 55 3 .2 1.2 
5-c 55 4. 0 0 .8 
AUTOEVALUACIÓN DE LA EXPERIENCIA 
A la vista de la experiencia llevada con el presente proyecto, así como con 
proyectos previos de similar carácter, podemos concluir que sin duda, el uso 
de material interactivo y multimedia favorece los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, tanto en grupo como de manera individual. Pensamos que las 
principales aportaciones en este contexto pueden ser: 
- Proporcionar la información necesaria relacionada con el tema trata-
do. 
- Avivar el interés. Los alumnos se presentan más motivado al uti lizar 
estos materiales respecto a los métodos clásicos de enseñanza, y la motiva-
ción es sin duda uno de los motores de l ap rendi zaje, ya que incita a la activi-
dad y 'al pensamiento. 
- Mantienen una continua actividad intelectual. Los estudiantes, al po-
der interactuar con el ordenador, se muestran permanentemente activos, 
manteniendo la atención. 
- Orientar el aprendizaje: in el uyendo representaciones dinámicas de las 
magnitudes físicas implicadas, se guía el aprendizaje de los estudiantes y se 
favorece la compresión de ciertos conceptos. 
~ 
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-Promover un aprendizaje a parti r de los errores. El es tudiante puede 
ver de manera inmediata los errores en sus respuestas o sus acciones, de igual 
modo que tendrán la posibi lidad de actuar para superarlos. 
-Facilitar la evolución y contro l. Al facilitar la práctica sistemáticas de los 
temas tratados, se libera al profesor de trabajos repetitivos, pudiéndose dedi-
ca r más a actividades complementarias que favorezcan el aprendizaje. 
-Posibilitar un trabajo individual o en grupo. Así, el proceso de apren-
di zaje se puede adaptar a los conocimientos previos y al ritm o de trabajo de 
cada estudia me o grupo de estudiantes, y fac ilita el compartir in fo rmación y 
la comunicación entre los miembros de un grupo. 
Aún siendo claras las ventajas de estos medios, no se pueden olvidar los 
potenciales inconvenientes que pueden presentar como son: 
- Pueden provocar ansiedad, cansancio y monotonía, si se abusa de su 
uti lización. 
-Pueden favorecer el desarrollo de estrategias de mínimo esfuerzo. 
- Su uso puede resultar fuera de contexto 
Es de destacar también que para que sea completamente pos ible la utili-
zación de estos medios didácticos en las aulas, ería necesaria una adecuac ión 
de los medios audiovisuales disponibles. 
Como conclusión se obtiene que son evidentes las ventajas que presen-
tan los medios multimedia, y en concreto la presentac ión desarrollada en este 
proyecto, aunque para su correcto uso es conveniente no util iza rl a de manera 
aislada, sino combinándola con los medios clás icos de aprendizaj e. 
El proceso siempre evolutivo en el desarrollo de materiales y métodos 
docentes, hace, que si bien podemos estar satisfechos de la presentac ión rea-
lizada, no hemos de considerar concluido el trabajo. El trabajo puede ser 
objeto de refinamiento y mejora, as í como de ampliación al tratam iento de 
otros aspectos fís icos relac ionados. ~ 
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